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حکیده 


از مهم‌ترین اهداف آمار فضایی. بررسی روابط مکانی داده‌های محیطی (بارش شدید) برای تحلیل الگوها و 
وابستگی‌های فضایی است. در این راستا تحلیل اکتشافی داده‌های فضایی روش‌هایی را برای تمایز بین 
الگوهای تصادفی و غیر تصادفی فراهم می‌آورد. در اين پژوهش با کاربرد آماره فضایی به تبیین الگوهای 
مکانی بارش‌های شدید که با پیامدهای محیطی - انسانی همراه است. پرداخته شد. در اين راستا مجموع 
فراوانی ماهانه بارش‌های شدید فصول سرد ناحیه حزری در دو گروه آستانه صدک ٩۰-۹۵‏ و 4۵-4۹ از 
۵ ایستگاه اقلیمی طی ۱۹7-۲۰۱۲ با کاربرد آماره موران و آماره*1) به‌منظور تحلیل خودهمبستگی 
فضایی استفاده شد. یافته‌های آماره موران کلی نشان داد که رفتار حاکم بر بارش شدید دارای ساختار 
فضایی و به شکل خوشه‌ای است. بررسی‌های ماهانه فصول نشان داد که به لحاظ فراوانی وقوع بارش‌های 
حاصل از این دو گروه بارشی, فراوانی رخداد بارش‌های صدک آستانه ٩۰-۹۵‏ بیشتر از آستانه صدک ۹۹- 
۵ می‌باشد. براساس نقشه‌های موران محلی نواحی با خودهمبستگی‌های مثبت در هر دو گروه بارشی 
بیشتر در نواحی غربی. مرکزی و الگوهای حاصل از خودهمبستگی منفی در بخش شرقی قرار دارد. در 
بررسی روابط مکانی. آماره دو متغیره موران بین بارش شدید و عوامل جغرافیایی نشان داد که تأثیر عوامل 
جغرافیایی در فراوانی رخداد فرین‌ها ضعیف تر از عملکرد و نفوذ سامانه‌های همدید است. درنهایت. در 
این ناسیه که این بارش‌ها یکی از مخاطرات طبیعی است» شناسایی این الگوها می‌تواند در مدیریت و 
برنامه‌ریزی و کاهش آسیب‌پذیری و افزایش سازگاری موثر باشد. 

کلیدواژه‌ها: خودهمبستگی فضایی, آماره موران و *ْ) تحلیل داده‌های محیطی. عوامل جغرافیایی» ناحیه 


خزری. 


۱ نویسنده مسئول :۰۹۱۸۳۹۶۹۵۰۳ حصمع تمصع ۵ نمه‌زمتموومطمانم۱ تاتقحطر۴ 


۱۳۳۹۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


۱- مقدمه 


بارش به‌عنوان یکی از عناصر آب‌وهوایی به لحاظ شدت. مدت و فراوانی حاوی تغییرات مکانی و زمانی زبادی 
است. در این زمینه فرین‌های " بارش جلوه‌ای خشن از این عنصر آب‌وهوایی است. هیشت بین‌الدول تغییر اقلیم 
(1۳06,2007) "برویدادهای نادر بارشی در یک مکان خاص را که می‌تواند پبامدهای محیطی - انسانی قابل توجهی 
داشته باشد فرین اقلیمی بشمار می‌آورد که با ایجاد ناهنجاری‌هایی نظیر سیل و خشکسالی می‌تواند ابعاد مختلف 
محبط برای مثال, مخاطرات طبیعی (زمین‌لغزش» سیلاب. حرکات دامنه‌ای و فرسایش خاک و انسانی (آسیب‌های 
کالبدی بر زیرساخت‌هاء تأثیر بر فعالیت‌های انسانی) را تحت تأثیر قرار دهد. هيشت بین‌الدول تغییر اقلیم در 
گزارش‌های خود (۲۰۰۷) احتمال تغییر در متوسط بارش‌های شید به‌ویژه در عرض‌های متوسط و بالا را پیش‌بینی 
نموده است و براین باور است که تا اواخر قرن ۲۱ شدت و فراوانی رخداد بارش‌های شدید در عرض‌های میانه و 
مناطق مرطوب افزایش خواهد یافت. شناخت الگوی حاکم بر فراوانی وقوع و پراکنش زمانی- مکانی بارش‌های 
فرین باله پیش‌بینی و مقابله با خطرات احتمالی آن را ساده‌تر ساخته» زیان‌ها را کاهش و آسیب‌پذیری و شناحت 
ظرفیت‌های موجود برای کاهش اثرات» محافظت یا جایگزینی برای سازگاری بیشتر را آسان‌تر می‌سازد. بدین دلیل 
بخش قابل توجهی از توسعه پایدار در یک کشور منوط به شنانعت رفتار فرین‌ها (بسامده شدت و مدت». درک 
الگوهای زمانی و مکانی و پیامدهای آن بر محیط و درنهایت مدیریت و برنامه‌ریزی بر مبنای واکاوی مکانی 
(فضایی) " و بررسی روابط مکانی می‌باشد. در یک تعریف ساده واکاوی مکانی «به کاربرد روش‌های کمی در مطالعه 
دقیق و عمیق الگوهای نقطه‌ای. خطی و پهنه‌ای بر روی نقشه گفته می‌نسود» (علیجانی:۱۳۹۶). در مطالعات جهانی و 
ایران رفتار بارش شدید و عوامل ایجاد و تغییرات آن‌ها عمدتاً با تأکید بر رویکرد همدیدی و بررسی روابط مکانی 
مثر بر این رویکردها مورد توجه بوده است. در بررسی روابط مکانی و تغییرات فضایی مژثر بر داده‌های محیطی» 
به‌عنوان رویکردی نو در ارتباط با متغیرهای محیطی مطالعات (21,2005 6 ع۷۵0) (0206 ۱۷۲ 2005,) ) 
(2009,هتعصتاع ناک (14 21,20 له ۳۲۲ ۰ (2,2007)) تغییرات فضایی روند بارش‌های تابستانه ( شدت و مقدار) 
کره جنوبی با کاربرد شاخص موران (81,2011 66 ةز) با روش‌های آمار فضایی به ریزمقیاس نمایی الگوریتم بارش 
شبکه‌ای در حوضةً کادمیوم چین برای واکاوی الگوی نمابة ]۵۷ (۹000۵/۲۵۱0,2012 0جه ۵[120) با کاربرد 
آمارفضایی» مناطق حساس به تغییرات آب و هوایی در منطقه کولمر واقع در شمال شرق فرانسه (66 13006500 
4 با استفاده از تابع 6 ریپلی به واکاوی بهترین الگوی این تابع برای ایستگاه‌های مهم هواشناسی جهان, 
(2008,هت12]) ر(۸۵00۵,2014) به مطالعه و بررسی بر اساس آمار فضایی پرداخته‌اند. (روستا و همکاران۲۰۱۷) با 


۵ ( 
عصمط متقصصنات من امصوط ماصمصصع 1016۲20۷ 2 
وتوراقصه لملاد0٩‏ 3 
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روش‌های تحلیل فضایی تغییرات بارش‌های سنگین و فوق سنگین ایران» و در تحقیقی دیگر (همان»۲۰۱۷) تغیبرات 
زمانی و مکانی بارش شدید شمال‌غرب را با روش‌های تحلیل فضایی بررسی کردند. بارش‌های شدید بالا در ایران و 
به‌ویژه در ناحیه خزری بیشتر با تأکید بر سازوکارهای همدیدی- دینامیکی با ساز و کارهمای پرشمار و با تأکید بر 
گسترش واچرخندهاء به‌عنوان الگوهای غالب جوی توأم با بارش‌های شدید همانند واچرخند سیبری (نظری‌پور 
۰ و برخی عمدتاً واچرخندهای مهاجر (حوشحال دستجردی؛ ۱۳۷7)» (مرادی»۱۳۸۳» (مفیدی و همکاران, ۱۳۸۲ 
مورد بررسی قرار گرفته‌اند. در پژوهش‌هایی که روابط مکانی مورد توجه بوده است. می‌توان به واکاوی مکانی 
پراکنش رطوبت در ايران با استفاده از شاخص موران عمومی و محلی و نیز نقاط داغ (فلاح قالهری و همکاران ۱۳۹۶ 
تغییرات الگوهای خوشه‌ای فضایی بارش‌های سنگین استان گیلان (ستوده و علیجانی:۱۳۹۶» بررسی الگوهای توزیع 
فضایی دماء بارش و رطوبت نواحی مرکزی ایران با استفاده از تحلیل اکتشافی و خودهمبستگی فضایی (نظری پور و 
همکاران»۱۳۹۶» در بررسی تغییرات زمانی-مکانی بارش دوره سرد سال در ایران برای دوره ۲۰۰۹-۱۹۵۰ با استفاده 
از تحلیل اکتشافی زمین آمار برای داده‌های بارش با کاربرد مقادیر موران عمومی و آزمون تاو کندال (صداقت و 
همکاران» ۱۳۹۶ (میرموسوی و همکاران,۱۳۹۵) به تحلیل تغییرات درون دهه‌ای بارش‌های سنگین و فوق‌سنگین ایران با 
رویکرد خودهمبستگی فضایی این تغییرات با روش‌های زمی نآمار و درنهایت (مظفری و همکاران:۱۳۹۲) روابط 
فضایی بارش‌های شدید غرب ایران را با استفاده از شگردهای واکاوی مکانی بررسی کردند. با توجه به اهمیت 
بارش‌های شدید بالای توأم با مخاطره در ناحیه خزری. موقعیت جغرافیایی ناحیه خزری و قرارگیری دریای خزر در 
بخش شمالی آن و رشته‌کوه‌های البرز در بخش جنوبی و کنار هم قرار گرفتن واحدهای جغرافیای مختلف (دریا؛ 
جلگه و کوهستان) و نیز برهمکنش آنها با یکدیگر شرایط و بستر مناسبی را برای شکل‌گیری بارش‌های شدید 
فراهم کرده است. به‌طوری‌که پژوهشگران معتقدند که بارش شدید جزئی از ویژگی‌های ذاتی منطقه خزری می‌باشد( 
مفیدی. ۱۳۸۷). بدین دلیل شناخت ویژگی‌های جغرافیایی این نوع بارش‌ها در ناحیه خزری در فصل‌های مختلف و 
واکاوی الگوی مکانی حاکم بر فراوانی بارش‌های شدید اهمیت دارد. در مطالعه حاضر الگوهای جغرافیایی حاکم 


براین بارش‌ها در فصل‌های پائیز و زمستان, با استفاده از روش‌های آمار فضایی برآورد می‌شود. 


۲- مواد و روش 

۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

در شکل (۱- الف و ب) موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی و ایستگاه‌های مورد استفاده در پژوهش حاضر 
نشان داده شده اشتتت. سواحل جنوبی خزر شامل سه استان گیلان» گلستان و مازندران بامساحتی بالغ بر ۵۸۱۷ 
کبلومتر مربع با مختصات ۳۵ درجه و ۷ دقیقه تا ۲۸ درجه و ۲۷ دقیقه شمالی و ۶۸ درجه و ۳۶ دقیفه تاه درجه 


و ۲۲ دقیقه طول شرقی می‌باشد. 


۱۳3۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی ناحیه مورد مطالعه و ایستگاه‌های مورد استفاده ۱ -۱۹7۱) در پژوهش حاضر 


۲-۲- استخراج داده 

به‌منظور بررسی و مقایسه فراوانی رحداد بارش‌های شدید دو گروه آستانه صدک ٩۰-۹۵‏ و ۹-44 از آمار 
بارش‌های روزانه ایستگاه‌های همدید. اقلیم‌شناسی و باران‌سنجی سازمان هواشناسی کشور و باران‌سنجی وزارت نیرو 
در ناحیه خزری برای بازه ۵۱(۱۹۱۲-۲۰۱۹ سال) استفاده کوهیل (شکل ایام دار گام نخست به دلیل بان نبودن 
طول دورة آماری ایستگاه‌ها وعدم پراکندگی یکنواحت آن‌هاء و به‌منظور تبدیل داده‌های نقطه‌ای به مقادیر پهنه‌ای» از 
روش میانیابی کریجینگ استفاده گردید (عساکره,۱۳۸۷). برای انجام فرایند میانیابی از ۳۸۵ ایستگاه که طول دور 
امااخن طولانی داشته و همگنی آن‌ها به‌وسيلة آزمون (۸16۵006189070,1986) ارزیابی اش شد اسفاده گردید. 
بدین ترتیب طول زمان و توزیع مکانی مشاهدات یکنواخت شد و ایستگاه‌ها از پراکنش مکانی مناسب برخوردار 
شدند(شکل.۱سب). حاصل فرایند میانیابیی داده‌های بارش روزانه پوشش ماتریسی با ابعاد ۱۳۸ < ۹۵ (سطرها 
یاخته و ستون‌ها روزهای بارش) با یاخته‌هایی با تفکیک مکانی ۲۳ ۳ کیلومتر را شکل داد. برای بررسی بارش‌های 


شدید در آب‌وهواشناسی تعاریف و نمایه‌های متعدد مطلق و نسبی (به‌صورت نمايهٌ مساحت منحنی هم بارش 
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خحاص. نمایه آستانه درصدیی نمایه پایه صدک و...) ارائه شده است. از نمایه پایه صدک برای تعیین تعداد روزهای 
دارای بارش شدید» خیلی شدید و فرین؛ براساس آستانه صدک خاص در اين پژوهش استفاده گردید. براین اساس 
در پژوهش حاضر دو گروه آستانه بارشی صدک ٩۰-۹۵‏ و ۹۵-۹۹ به‌عنوان نمایه بارش‌های شدید اختیار شد. بدین 
ترتیب این دو گروه آستانه صدک برای هر یاخته و در هر روز سال در پهنه مورد بررسی با برنامه‌نویسی در محیط 
نرم‌افزار ۷10110[ محاسبه شد. در گام بعدی به‌منظور به دست آوردن توصیف مکانی از شمار فراوانی بارش شدید 
ناحیه خزری. مجموع فراوانی وقوع ماهانه بارش‌های شدید هرماه برای هر یاعته در دو گروه محاسبه گردید و 
نقشه‌های مجموع ماهانه فراوانی وقوع بارش شدید برای هرماه در هر گروه ترسیم شد. نقشه‌های خودهمبستگی 
براساس نمایةٌ موران کلی» موران محلی انسلین و مساحت تحت تأثیر بر اساس نمایه *1) مورد واکاوی قرار گرفت. 
شناسایی این روابط می‌تواند تأثیر عوامل مکانی بر رفتار پدیده‌ها و سامانه‌های جوی را مورد توجه قراردهد. آماره 
موران کلی ابزاری برای واکاوی پراکنش و خود همبستگی فضایی براساس مکان و مقدار خصیصه مورد نظر در مکان 
است. نتایج حاصل از این واکاوی نشان می‌دهد رویدادها به‌صورت الگوی خوشه‌ای؛ تصادفی " یا پراکنده" در مکان 
توزیع شده‌اند (رابطه ۱) و با استفاده از نمره استاندارد 2 و ۳-۷۵[6 امکان ارزیابی و معنی‌دار بودن نمایه را مهیا 
می‌سازد(عسگری» ۱۳۹۰): 

رابطه (۱) رصوه رو # بر «قاضبز ( ۳۳ 

27و وک 


که در آن 2 تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه 1 با میانگین آن ((2 -- 216 ) می‌باشد و8 وزن فضایی بین 


۱ 


عارضه 1و [ است. 2 تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه مورد استفاده و و5 جمع کل وزن‌های فضایی - 


(رابطه ‌( می‌باشد. 
رابطه (۲) ر۳ ( ( مج 
1-<ر 1و 
برای برآورد معنی‌داری این آماره نمره 2 استاندارد شده از روابط (۳) محاسبه می‌گردد (همان ۱۳۹۰). 
7 [2]1 - 1 
روابط (۳) ۳ - [*۶]1 - [۷]1 ی - 211 77 7 


در روابط (۳) []۲ پراش داده‌ها می‌باشد. نمایه مورن کلی الگوی عمومی رویدادها را بررسی می‌کند و هیچ 


0 1 
مه 2 
0 3 


۱۷۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و هشتم 


رویداد از نمایه موران محلی روابط (۶) استفاده می‌شود. این آماره محل رخداد مقادیر زیاد و پا کم رویدادهای موزون 


روابط() ت زمر ریت جع (2 - ید)ر :00 7 شب وا 
خر وس 


1 - 7 3 2 
در روابط ۶ 1 خصیصه عارضه[ و ۲ میانگین خصیصه مربوطه و ,۷ وزن فضایی بین عارضه ذو ژمی‌باشد 

و 0 تعداد کل عارضه‌ها است. برای شناسایی این الگوهای فضایی از آماره موران محلی و برای شناسایی بزرگی 
مقادیر الگوهای فضایی آمارة جی- استار(*0) که توسط (065,1995 4 00۳0 ارائه شده. استفاده گردید و درنهایت 
به‌وسیله این نمایه درصد مساحت‌های تحت تأثیر خودهمبستگی‌ها برآورد گردید. امتیاز 2 محاسبه شده نشان‌دهندة 
محل رخداد مقادیر زیاد و یا کم خوشه‌بندی داده‌هاست. امتیاز7 برای خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد که 
مجموع محلی عارضه و همسایه آن به‌طور نسبی با جمع کل عارضه‌ها مقایسه شود. آماره* از روابط (۵) محاسبه 


فک دز 
ان را و با رل 
روابط )6( 69 مد مسرب 5 2 عزط 2 کت سس ح بط 17 
کر < ها .<< 11 ۷2 ره ۳ ۳ » 
1 ۱ 0 ۷ +- شا ۸ ری آ 5 


1 - 13 
در اين رابطه 167 مقدار خصیصه برای عارضه [. ر,ع# وزن مکانی بین عارضه 1و ژاست. ۸ برابر با تعداد کل 
عارضه‌هاست. در ادامه روابط بین عوامل مکانی (طول و عرض‌جغرافیایی» ارتفا شیب و جهت جغرافیایی شیب) با 
مجموع ماهانه فراوانی بارش فرین برای هر ماه با استفاده از ابزار تحلیل فضایی ۸86015 با ۲۳۷ با تفکیک 
مکانی ۵۰ متر ناحیه خزری و استخراج ارتفاع, شیب و جهات جغرافیایی نقاط پیمونگاهی از مدل ارتفاعی رقومی و 
درنهایت با کاربرد آماره چند متغیره موران عمومی ( روابط 0) که اين آماره وابستگی فضایی دو متغیر 17 و 26» که 


در این پژوهش فراوانی ماهانه بارش شدید و عوامل مکانی می‌باشد. محاسبه گردید: 


1 73 , 1 0 


21 ۷۲ 


5 با 


در این رابطه 0 شمار مشاهدات. و 11 و 21 متغیرهای مورد بررسی و ۷ ماتریس وزن فضایی می‌باشد. 
۳ نتایج و بحت 


۱1-۳- فراوانی بارش‌های فرین 


هریک از آستانه‌ها به‌صورت متناظر نشان می‌دهد. 


ممتاهاهز0»ما ناه آهتاهمه مامته1۷ظ 1 


سال هفتم الگوسازی روابط مکانی فراوانی رخداد ماهانه بارش‌های ... ۱۷ 


شکل ۲- فراوانی رخداد بارش شدید ماهانه فصل پاییز ناحیه خزری (سمت راست آستانه صدک 4۰-۹۵ سمت 


چپ آستانه صد ک )٩0-۹۹‏ 


در فصل پاییز (شکل ۲) بیشینه رخداد بارش شدید در ماه اکتبر و نوامبر در بخش‌های غربی ناحیه خزری قرار 
دارد. گستره نفوذ بارش‌های شدید در آستانه صدک ۹٩۰-۹۵‏ علاوه بر بخش غربی احبه در بخش‌هایی از مرکز و 
شمال بخش شرقی ناحیه مشاهده می‌شود درصورتی که در گروه دوم صدک ۹۵-۹٩‏ این بارش‌ها بیشتر بر بخش‌های 
غربی ناحیه و تا حدودی در بخش‌های مرکزی مشاهده می‌گردد به‌طوری‌که در این دو ماه در بخش شرقی بیشینه 
رخداد این بارش‌ها مشاهده نمی‌شود. همچنین در ماه دسامبر گستره هسته بیشینه با تعداد فراوانی کمتر در کل بخحش- 
های ناحیه مشاهده می‌شود. بیشینه هسته‌های بارشی در گروه اول بیشتر در بخش‌های مرکزی ناحیه با رخحداد 
فراوانی ۱۲۷-۱۵۷ بار و برای گروه دوم در مساحت‌های متفاوت در بخش‌های غربی و مرکزی با فراوانی رحداد 
۳-۱ بار می‌باشد و کمترین رخداد این بارش‌ها برای هر دو گروه بیشتر در بخش‌های شرقی ناحیه خحزری متمرکز 
است. به‌طورکلی رخداد فراوانی بارش شدید در ناحیه خحزری آستانه صدک ٩٩-۹۵‏ بیشتر از آستانه صدک ۹۵-۹۹ 


می‌باشد. در تمامی ماه‌های فصل زمستان (شکل ۳ هستة بيشینه بارش‌های شدید در ناحیه حزری برای هر دو گروه 


۱۷۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


پراکنده است و هسته بیشینه بارش بیشتر در بخش‌های غربی و مرکزی و با تعداد رخداد فراوانی کمتر در بخش 
شرقی قرار دارد. در این فصل نیز رخداد فراوانی بارش‌های شدید گروه اول بیشتر از گروه دوم و گستره مساحت 
تحت تأثیر گروه اول بیشتر از گروه دوم بارش‌ها می‌باشد به‌طوری‌که در ماه ژانویه برای گروه دوم دامنه بارش‌ها در 


بخش شرقی ( جنوب شرق استان گلستان) بسیار کم می‌باشد. 


شکل ۳- فراوانی رخداد بارش شدید ماهانه فصل زمستان ناحیه خزری (سمت راست آستانه صدک ٩۰-۹۵‏ 


سمت چپ آستانه صدک )٩۵-۹۹‏ 


می‌توان گفت در بارش‌های دو فصل (زمستان و پاییز) در ناحیه خزری نفوذ الگوهای همدید چرخند و واچرخند 
ساحل جنوب دریای خحزر و جهت خط ساحل نسبت به سامانه‌های ورودی و مسافت گذر سامانه‌ها از روی دریای 
خزر (با توجه به گسترش نصف‌النهاری این دریا با طولی برابر با ۷۰۰ تا ۱۰۰ کیلومتر و نوسان اختلاف دمایی آب 
دریا با سامانه‌های واچرخند ورودی (خوش‌اخلاق و همکاران»۱۳۹۵), نقش کوهستان‌ها در صعود هوا به‌ویژه در بخش 


غربی این ناحیه و عامل همرفت محلی باعث رخداد بارش‌های شدید می‌گردد. همچنین توده آبی دریای خحزر و 


سال هفتم الگوسازی روابط مکانی فراوانی رخداد ماهانه بارش‌های ... ۱۷۳ 


سپس دریای سیاهه اصلی‌ترین منابع تأمین رطوبت برای بارش‌های کرانه‌های خزر ذکر گردیده است که عدم وجود 
دریای خزر می‌تواند در کاهش رخداد بارش شدید موْثر باشد(حلبیان. ۱۳۹۵ و کارخانه و همکاران ۱۳۹۵). درمجموع 
می‌توان گفت رخداد بارش شدید برای هردو گروه بارشی در بخش‌های غربی و مرکزی ناحبه حزری (استان‌های 
گیلان و مازندران) بسیار بیشتر از بخش‌های شرقی ناحیه ‏ استان گلستان) است و بخش شرقی در رابطه با این 
بارش‌ها خشکی بیشتری را تجربه می‌کند. 

۲-۳- ارزیابی عمومی روابط مکانی 

نتایج آماره موران کلی به‌صورت گرافیکی و عددی بیان می‌گردد و ضریب خودهمبستگی بین ۱+ و ۱- را دارد. 
مقادیر نزدیک ۱- بر خودهمبستگی منفی و الگوی پراکنده داده‌ها و مقادیر نزدیک به ۱+بر خودهمبستگی مثبت و 
الگوی خوشه‌ای داده‌ها و مقدار نزدیک به صفر بر الگوی تصادفی و غیر معنی‌دار دلالت دارد. بیش از اهمیت آماره 
موران آزمون معنی‌داری آن تحت فرض صفر (هیچ نوع خوشه‌بندی مکانی بین مقادیر خصیصه مرتبط با موقعیت 
جغرافیایی و فراوانی فرین‌ها وجود ندارد) حائز اهمیت است. زمانی که مقدار ۳۷۵106 بسیار کوچک و قدر مطلق 
مقدار ,2 محاسبه شده بسیار بزرگ باشد (برای نمونه سطح اطمینان ۹۵ درصد. آمارة 2 در بازه ۱/۹۲ * است. بنابراین 
اگر قدر مطلق نمره 2 مشاهده شده بزرگ‌تر از نمره 2 بحرانی باشد) آنگاه فرض صفر رد می‌شود و معنی‌داری روابط 
قابل استنباط است(عسگری,۱۳۹۰). جدول (۱) نشان می‌دهد که اين آماره در آستانه صدک ۹۰-۹۵ برای تمامی ماه‌ها 
به جزء ژانویه حدود ۰/۹است. درحالی که در جدول (۲) این عدد حدوداً ۰/۷-۰/۸به جزء ماه آگوست برای آستانه 
صدک ۹۵-۹۹ می‌باشد که حاکی از نزدیکی این عدد به ۱+ (خودهمبستگی کامل و مثبت) در هر دو گروه می‌باشد» 


ولی در گروه دوم با توجه به اعداد نمایه موران این خودهمبستگی ضعیف‌تر است. 


جدول ۱- آماره موران کلی برای فراوانی بارش‌های شدید (فصول سرد) آستانه صدک ٩۰-۹۵‏ ناحيةٌ خزری در 
بازه ۱۹۱۲-۲۰۱۲ 


ماه نماية موران نمایة موران مورد انتظار پراش آمارة 7 آمارة ۳ 
ژانویه ۰/۸۹۷ تا 1۸۳ ۱/۰ ۳۳۹ 
فوریه 1 ۶ ۱/۸۰ ۱۰۳/۳۹ ۰/۰۰ 
مارس ۰/۹۳۱ ۶ 1۸ ۱۰۳/۲۱ ۰/۰۰ 
اکتبر ۰/۹۰ 1 ۱۹/۳۵ ۰/۰۰ 
نوامبر ۰۹:۵ ۶ ۱/۸۷ ۳ ۱/۰۰۰ 
دسامیر ۰/۱۱ تا م۰ ۱۰۳/۳۵ ۰/۰۰ 


۱۷ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


همچنین برای آماره؛ 2 محاسبه شده برای فصول سرد در گروه اول اعدادی بین ۱۰۰ تا ۱۰۹ و برای گروه دوم 
اعدادی بین ۸4-۱۰۰ حاصل شده است. با توجه به مقدار بالای 2 و نیز کم بودن مقادیر آمارء ۰ فرض صفر (فقدان 
همبستگی مکانی) در هر دو گروه آستانه رد می‌شود. بدین ترتیب نمایدٌ یاد شده در سطح اطمینان۹۹ درصد به لحاظ 
آماری برای هر دو گروه آستانه‌های بارشی معنی‌دار است. براین اساس فراوانی وقوع این دو گروه بارشی از الگوی 
خوشه‌ای پیروی می‌کند. این نتیجه بر پیوستگی مکانی مجموع فراوانی وقوع بارش شدید دلالت دارد. با فرض 
پراکنش طبیعی (تصادفی) مجموع فراوانی وقوع بارش شدید نمایه موران کلی مورد انتظار برای فصول سرد سال 
مقداری برابر ۰/0۰۰۱۵۶- می‌باشد. 


دول ۲- آماره موران کلی برای فراوانی بارش‌های شدید(فصول سرد) آستانه صدک ۹۵-۹۹ ناحيةٌ خزری در 
بازه ۱۹۲-۲۰۱ 


ماه نماية موران . | نماية موران مورد انتظار پراش آمار: 2 آمار: ۳ 
تایه ۰/۷ ۳7 ۱/۸ ۸/۷۸ ۰/۰۰ 
و ۰۹۲ ۳ ۱/۸ ۸۸5/۷۹ ۳۰ 
مازیتن ۹۳ ۳ 1 ۳۱ 
اکتبر ۰,۸۰۹ 6 2 ۹/۸۰۹ ۰/۳۰۰۰ 
ویر ۸۹ ۳ 0 ۹/۲۰ ۰/۰۰ 
اه ۸9۸ ۳ ۸ ۸/۸۹ ط 


۳-۳- توزیع جغرافیایی روابط مکانی 

اشکال ؛ و ۵ خودهمبستگی مکانی موران محلی را برای فراوانی بارش شدید ناحیه خزری طی ماه‌های فصل 
پاییز و زمستان برای هر دو گروه بارشی به‌صورت متناظر نشان می‌دهد. به عقیده( ۸96110,1995) مکان دارای دو 
نوع تأثیر وابستگی و ناهمگونی فضایی است؛ بدین معنی که ارزش‌های نزدیک به هم شباهت بیشتری دارند و منجر 
به تجمع می‌شوند. دوم تأثیر فضایی از تفاوت‌های ناحیه‌ای متأثر می‌شود که خود حاصل یگانه بودن ذاتی هر مکان 
است. بنابراین» بر اساس آماره موران محلی اگر مقادیرآ مثبت باشد. نشان می‌دهد که عارضه مورد نظر توسط 
عوارض مشابه محاصره شده و بنابراین بخشی از آن خوشه است و اگر مقادیر آ منفی باشد به معنای آن است که 
عارضه توسط عوارضی که اصلاً شباهتی به آن ندارند» محاصره شده است (ناخوشه). لایه حروجی ایجاد شده با این 


نمایه خوشه‌هایی با مقادیر زیاد ۳۳۱( خودهمبستگی فضایی مبست. خوشه با مقادیر کم رل خودهمبستگی 


من طع:۲۱ 1 
۷]-1,0۷۷ 2 


سال هفتم الگوسازی روابط مکانی فراوانی رخداد ماهانه بارش‌های ... ۱۷۵ 


فضایی منفی. غیرخوشه‌ای بودن که در آن یک مقدار زیاد با مقادیر کم محاصره شده‌اند (۳11) و نقاط منفرد توآم با 
مقدار کم و محصور با مقادیر زیاد (13) را از یکدیگر جدا می‌کند. شکل (۶) توزیع مکانی خودهمبستگی فضایی 
حاصل از موران محلی را برای فصل پائیز نشان می‌دهد. در این فصل(شکل ۶ الگوهای مساحت‌های تحت تأثیر 
خوشه‌های خودهمبستگی مثبت و منفی برای ماه اکنبر و نوامبر برای هر دو گروه تقریباً یکسان و الگوهای خحود- 
همبستگی مثبت بیشتر در بخش غربی و خودهمبستگی منفی در شرق ناحیه خزری مشاهده می‌شود. ولی در ماه 
دسامبر به‌صورت هسته‌های کوچک‌تر در بخش‌های مختلف ناحیه خزری دیده می‌شوند. مجدداًالگوهای خوشه‌ای 
پایین -بالاو بالاپایین بیشتر در گروه دوم در ماه‌های مختلف دیده می‌شود که بیشترین آن مربوط به ماه دسامبر می- 
باشد که خوشه‌های پایین الا در بخش‌های غربی و جنوب‌غربی ناحیه و خوشه‌های بالا-پایین در شرق و جنوب- 


شرق ناحبه قرار دارند. از این خوشه‌ها به تعداد بسیار کم در گروه اول بارش برای این فصل مشاهده قوس کز ور 


ز تاحیه خورق 1777 


وی ج+دون «سی دوی 


( راصنا 


ه ۴ 
38 ۱ ناحبه خررق 
۳ 


7 ِ - وت بدون محنی هاری 
» ول 1 گت خوشه بالا ۷ * 
ِِ سف خوشه ۷ ایس 
۰ ۰ ۱6 ۰ ‌ 
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شکل ۶- خودهمبستگی مکانی موران محلی. بارش شدید فصل پاییز ناحیه خزری ( سمت چپ نقشه آستانه 


صدک ٩۰-۹۵‏ سمت راست آستانه صدک 40-۹۹) 


1 ۲۱۱۵۱-۷ 
2 10۳۷-۳12 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


همچنین بر طبق جنول (۲) بر اساس نمایه*01 طبق روابط (۵) بیشترین مساحت نحت تایر الگوهای 
خودهمبستگی منفی و مثبت مربوط به گروه اول بارشی می‌باشد و مساحت‌های تحت تأثیر ایین الگوها برای گروه 
دوم خودهمبستگی مثبت قوی بسیار کمتر و همچنین تغییرات مساحتی ماه به ماه بسیار نامحسوس می‌باشد. در کل 
ماه‌های فصول سرد ناحیه خزری ناحوشه‌هایی که به لحاظ آماری معنی‌دار نیستند. خوشه‌هایی با خحود همبستگی 
مثبت و منفی را احاطه کرده‌اند. در فصل زمستان شکل (0) نواحی با الگوهای خودهمبستگی مثبت (1111) در 
بخش‌های مرکزی و غرب ناحیه در هر دو گروه بارش بیشتر می‌باشد. در ماه مارس تمرکز خودهمبستگی مثبت 
دار هن هر کر مین بای متا پراش الگرهای شود هتکن عفر رل کهرشتان از براکیل کی الگتوی 
فراوانی فرین‌هاست در گروه اول بارشی در تمامی ماه‌ها بیشتر از گروه دوم می‌باشد و در هر دو گروه بیشتر بر 
بخش‌های مرکزی و شرقی متمرکز است. نکته قابل توجه در این نقشه‌ها که در گروه دوم بارزتر است وجود خوشه- 
های پایین - بالل(11) و بالا-پایین (111) در ماه‌های فصل زمستان است که در گروه بارشی اول تعداد آن بسیار 
محدود. به‌طوری‌که خوشه پایین- بالا در ژانویه و خوشه بالا- پایین در فوریه در غرب و در مارس در شرق ناحیه 
قرار دارد ولی در گروه دوم بارشی تعداد این الگوها خصوصاً در ژانویه بیشتر می‌باشد و خوشه‌های پایین- بالا بیشتر 
در خزر غربی و خوشه‌های بالا-پایین در بخش‌های مرکزی و شرق احیه خزری فرار دارد. در ماه فوریه و مارس از 
تعداد خوشه‌های پایین- بالا در خزر غربی کاسته شده است. در کنار این الگوها مساحت‌هایی از پهنه مورد مطالعه 
خوشه‌هایی است که از الگوی خاصی پیروی نمی‌کنند و به لحاظ آماری معنی‌دار نیستند. به‌طورکلی می‌توان گفت 
بررسی الگوهای حاکم بر رفتار خوشه‌ای بارش‌های شدید نشان می‌دهد که محل تمرکز الگوهای خودهمبستگی 
مثبت بیشتر بر نواحی غربی خزر و الگوهای خودهمبستگی منفی در بخش‌های شرقی در فصل زمستان قرار دارد 
تغییرات مساحت تحت پوشش خودهمبستگی‌ها برای کل ماه‌ها برای هر دو گروه آستانه بارشی در جدول (۳) در 
سه سطح اطمینان ۹۹۹۵۹۰ براساس نمایه *11) نشان از تغییرات مکانی خودهمبستگی‌های الگوهای خوشه‌ای می- 
باشد. بر طبق جدول(۳) تغییرات مساحتی ماه‌ها در هر دو گروه نشان می‌دهد که در فصل زمستان بیشتر مساحت 
ناحیه درگیر بارش‌های حاصل از صدک ٩۰-۹۵‏ می‌باشد و ماه ژانویه بیشترین درصد خودهمبستگی منفی در گروه 
اول و الگوی خودهمبستگی متوسط و ضعیف بیشترین مساحت را در گروه دوم دارد. الگوی خوشه‌ای 
خودهمبستگی مثبت قوی در فصل زمستان در گروه اول بارش بیشتر از گروه دوم می‌باشد و تقریاً نیمی از مساحت 
پهنه مورد بررسی در فصل زمستان از هيچ‌گونه الگوی خاصی پیروی نمی‌کند. همچنین تغیبرات مساحت می‌تواند 
گستره نفوذ سامانه‌های جوی متفاوت و همگرایی نقش این سامانه‌ها را با ویژگی‌های مکانی ناحیه حزری (وجود 
دریای خزر, رشته‌کوه‌های البرز و تفاوت‌های مکانی در بخش‌های مختلف ناحیه) در ایجاد این دو گروه بارشی نشان 
دهد. بررسی نقشه‌های حاصل از موران محلی نشان می‌دهد که بارش‌های آستانه صدک ٩۰-۹۵‏ در ناحبه خحزری به 


سال هفتم الگوسازی روابط مکانی فراوانی رخداد ماهانه بارش‌های ... 


دلیل فراوانی وقوع بیشتر مساحت بسیاری که تحت تأثیر قرار می‌دهند به لحاظ تمرکز و ایجاد سیل به‌عنوان یکی از 


مخاطرات طبیعی در ناحیه خزری بیشتر باید مورد توجه قرار گيرند. آگاهی از آرایش مکانی این خوشه‌ها می‌تواند 


راهنمای خوبی در برنامه‌ریزی محیطی و پیش‌بینی وقوع سیلاب در مکان‌هایی باشد که این خوشه‌ها (به‌ویژه خوشه 


هایی با همبستگی مثبت) ایجاد می‌کنند. 


۱ 
ز ناجیه خوزری 1 
بسون حهنی در 


۰ .۳۰ ۰ ۰ ۰ 
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شکل ۵- خودهمبستگی مکانی موران محلی. بارش شدید فصل زمستان ناحیه خزری ( سمت چپ آستانه صدک 


۰-۵ سمت راست آستانه صدک )4۵-۹٩‏ 


جدول ۳- درصد مساحت تحت پوشش الگوی خودهمبستگی فضایی مجموع فراوانی ماهانه رخداد 


بارش‌های شدید فصول سرد ناحیه خزری( رنگ قرمز صدک ۰-۹۵ رنگ مشکی صدک ۹۵-۹۹) 


نوع الگو ژانویه فوریه مارس اکتبر 
۳ ۷/۸۱ 0/۱ ۷ ۸/۱ 
خودهمبستگی منفی قوی )/۹٩(‏ 
۱/۲ ۳/۶ ۳/۹ ۰ 
۳ ۹/۸ ۷/۳ ۷ ۱۳/۳ 
خودهمبستگی منفی متوسط (8۵/) 
۱/۳ ۸ ۸/۵ 0/۸ 


نوامبر دسامپر 
0/۲ 3 
۳ 
۳/۵ ۹/۲ 
۱۷ ۱/۵ 
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ادامه حدول ۳ 
نوع الگو ژانویه فوریه مارس اکتبر نوامبر دسامپر 
7 3 [۸ 2/۱ ۷/۳ ۷ 9/۵ 
خودهمبستگی منفی ضعیف )/٩۰(‏ 
۸ ۷/۳ 2/۷ ۱۳/۲ ۱۳/۶ ۸/۲ 
5 ۷۳ 9/۷ ۳ ۷ ۳۹/۷ 9۹/۹ 
فاقد معت امارء 
هی اهاری 
۲ ۷ 9/۳ ۹/۹ ۹۷ ۸۹ 
۳ ‌/ ۲/ 3 ۰/۹ 7 ‌/ 
خودهمبستگی مثبت ضعیف (۹۰/) 
۱/۸ ۰/۸ ۵/ ۸/ 
۳ 7 8/۲ 2/۷ ۱/۸ ۱/۳ ۸/۳ 
خودهمبستگی مثبت متوسط (۸۹۵) 
/۷ ۸ 9/۳ 2/6 ۸/۵ 2/۷ 
۱۷۳۷ ۱6 ۱/۳۹ ۳/۸ ۳۳/۳ ۱۳/۲ 
خودهمبستگی مثبت قوی )/۹٩(‏ 
۱/۳۹ ۱۳/۷ ۹۳ ۱۹/۶ ۱۸ ۱5/۵ 


درنهایت به‌منظور تعیین روابط بین عوامل جغرافیایی (نظیر طول و عرض‌جغرافیایی, ارتفاع» شیب و جهات 
سعفرافیایی) با فراوالی ماهانه ,راد بارش قندید از آماره بعند نتغیره موران عمومی انتفاده گردید. تشایج این برزسی 
در جدول (4) آمده است. بارش شدید در هر دو گروه بارش‌ها با طول جغرافیایی رابطه منفی که در برخی ماه‌ها 
معنی‌دار می‌باشد. با عرض‌جغرافیایی رابطه منفی ( به جزء ماه دسامبر در گروه اول و ماه سبتامبر در گروه دوم)» با 
ارتفاع رابطه منفی معنی‌دار برای تمامی ماه‌ها (به جزء ماه ژانویه با رابطه مثبت) و در گروه دوم رابطه منفی (به جزء 
ماه سپتامبر رابطه مثبت ) و معنی‌دار بودن این آماره برای تمام ماههاء به جزء ماه سپتامبر و نوامبر که فقدان معنی‌داری 
آماری را نشان می‌دهد» با عامل شیب گروه اول بارش‌ها رابطه منفی معنی‌دار( به جزء ماه‌های ژانویه و اکتبر با عدم 
معنی‌داری ) و برای گروه دوم بارش‌ها رابطه منفی معنی‌دار ( به جزء ماه فوریه با رابطه مثبت و عدم معنی‌داری 
آماری و ماه سپتامبر و نوامبر با رابطه منفی و عدم رابطه معنی‌داری) و درنهایت با جهات جغرافیایی شیب در گروه 
اول و دوم روابط منفی و مثبت در کل ماه‌ها به لحاظ آماری معنی‌دار نیست که می‌توان گفت جهات جغرافیایی شیب 
در بارش‌های شدید ناحیه خزری نقشی ندارد. درمجموع از عوامل جغرافیایی ذکر شده در بالا نقش طول و عرض- 
جغرافیایی و ارتفاع در هر دو گروه بارشی بارزتر می‌باشد. علی‌رغم معنی‌داری آماری روابط ارائه شده در جدول ۶ 
بررسی این روابط نشان می‌دهد که تأثیر عوامل جغرافیایی در فراوانی رخداد اين بارش ضعیف‌تر از عملکرد و نفوذ 
هن ماد ابش زفرآنای مان طرلز مسر سافااهای مایا از رز شویا مرت کر امه تاماهتا 
نسبت به رشته‌کوه‌های البرن همچنین نقش ویژگی‌های فیزیکی دربای خزر و گسترش نصف‌النهاری و نوسانات 
حرارتی ایجاد شده آن در فصول مختلف. شارگرمای نهان در سطح درا در تعامل با همدیگر روابط قوی را در 


رخداد بارش‌های شدید به وجود می‌آورند. 
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۱۷۹ 


جدول ۶- روابط مکانی بارش شدید بالا با عوامل جغرافیایی در ناحیه خزری برای بازه ۲۱۱-۱۹۹ 
(اعداد داخل پرانتز آماره م (میزان خطای) رد کردن فرض صفر را نشان می‌دهد و رنگ مشکی عدد همبستگی 


مکانی گروه اول و رنگ قرمز گروه دوم بارشی را نشان می‌دهد.) 


عوامل مکانی 


-جمع‌بندی 


طول جغرافیایی 


عرض جغرافیایی 


ارتفاع 


ماه 


جهات جغرافیایی شیب 


ژانو یه 


وامیر 


یکی از روش‌های بهینه برای واکاوی داده‌های محبطی. واکاوی روابط مکانی می‌باشد. هدف این پزوهش تبیین 
مکانی الگوی مجموع فراوانی ماهانه بارش‌های شدید آستانه‌های صدک ٩۰-۹۵‏ ۹۵-۹۹ با کاربرد نمابه‌های 
خودهمبستگی فضایی موران کلی» موران محلی و نمایه گلن می‌باشد. برای این منظور از داده‌های میانیابی شده 
بارش‌های روزانه ایستگاه‌های تاحبه خزری طی دوره ۲۰۱۳۲۹ ) [ ستال) استفاده شد. نتایج نشان داد که مقدار 


نمایه موران کلی بیش از ۰/٩‏ برای گروه اول بارشی و ۰/۸ برای گروه دوم بارشی در سطح ۱ خطا و الگوی 


۱/۸۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


حاکم بر رفتار آنها الگوی خوشه‌ای بالا است. الگوهای خودهمبستگی این عارضه تحت تأثیر نقش توآمان موقعیت 
جغرافیایی و ویژگی‌های محلی, ناهمواری‌ها با جهت شرق سو (البرز» سازوکارهای صعود هواء دوری و نزدیکی به 
دریه نفوذ و آرایش سامانه‌های همدیدی و عبور این سامانه‌ها از روی دریاء احتلاف دمای سطح آب و شیو دمایی 
ایجاد شده بین دریا و خشکی منابع تأمین رطوبت نظیر دریای خزر, سیاه و مدیترانه می‌باشد. براساس نقشه‌های 
موران محلی نواحی با خودهمبستگی‌های مثبت در هر دو گروه بارشی بیشتر در نواحی غربی و مرکزی و الگوهای 
حاصل از خودهمبستگی منفی در بخش شرقی قرار دارد. همچنین تأثیر عوامل جغرافیایی با تأکید بر آماره دو متغیره 
موران هر فراوانی بارتن‌ها ضعیف‌تر از عملکرد.و تقود سامانههای همدید استه خرتهایت با توجه به آینکه بارش‌هاق 
شدید ناحیه خزری باعث ایجاد یکی از مخاطرات طبیعی (سیل) خصوصاً در بخش‌های شرقی می‌گردد. شناخت 
آرایش فضایی اين پدیده می‌تواند در شناسایی مناطق پرمخاطره (سیل) مژثر بوده و در برنامه‌ریزی‌های منطبق بر 


شرایط محیط: کاهش آسیب‌پذیری و افوانش سازگاری با این:غارضه پسیار مفیذ باشد. 
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